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Zur Bekämpfung der Erdbeer-Verticilliose durch Benomyl 
2. Mitteilung
Von Heinrich W. K. Müller, Institut für Angewandte Botanik der Universität Hamburg 
[Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 24. 1972, 129-132] 
Einleitung 
Zur Abwehr der erheblichen Ertragsverluste in Erd­
beerkulturen durch Veiticillium in aller Welt wurden 
bisher Bodensterilantien eingesetzt, z. B. Vorl ex ( R u t­
k o w s k i, F 1 a g g and B r a u n, 1910) oder MCP 
(33 0/o Methylbromid, 610/o Chlorpikrin), EDB (60 0/o 
Äthylendibromid) und Di-Trapex (20 0/o Methylisothio­
cyanat, 813 0/o 1.3-Dichlorpropen) zugleich gegen Nema­
toden (M e a g h e r  und J e n k i n s, 1910). Die Resi­
stenzzüchtung gegen Verticillium-Befall hat zwar erste, 
relativ widerstandsfähige Sorten auf den Markt ge­
bracht, wie z. B. die amerikanische Neuzüchtung "Red­
chief" (Sco t t , Ha ut and D r ape r, 1969) und die
holländische Neuzüchtung „Tamella" (D o r s ma n,
1910). Ihre Bewährung im europäischen Erdbeeranbau
steht allerdings noch aus. Auch K o n s t a n t i n o v a
(1910) empfiehlt die Auswahl resistenter Sorten und
eine Anbausperre für 6 bis 8 Jahre auf verseuchten
Böden in der Sowjetunion. 
Ein g,roßer Fortschritt in der Bekämpfung von Gefäß­
parasiten wurde in den letzten Jahren dadurch erzielt, 
daß systemische oder teilsystemische Verbindungen
entdeckt wurden. Diese erwiesen sich zwar in vitro als
nichtfungizid, wurden aber in der Wirtspflanze ent­
weder in Fungizide umgewandelt oder vermochten den 
Stoffwechsel der Wirtspflanze so zu beeinflussen, daß 
ihre Resistenz gesteigert wurde ( 0 o r t, 1911). Dieses
Eingreifen in den Resistenzmechanismus der Pflanze
eröffnete neue Möglichkeiten auch in der Bekämpfung
des Gefäßparasiten Verticillium. 
Eigene Versuche 
Im Jahre 1910 war es uns gelungen, durch dreimali­
ges Angießen von ljährigen Erdbeerpflanzen der mehl­
tauanfälligen Sorte "Macherauchs Frühernte" im Mai, 
Juni und August mit Benomyl 0,10/o oder 0,2 0/o, 1 II 
lfd. m, die normale Wüchsigkeit der Pflanze auf einem 
mit Verticillium albo-atrum Reinke et Berthold, Typ 
"dahliae•, stark verseuchten Boden (lehmiger Sand) 
aufrechtzuerhalten (M ü 11 e r, 1911). Monatlich wie­
derholte Isolierungen des Pilzes gelangen in den ersten
12 Monaten nach der letzten Behandlung (August 1910) 
außer aus den unbehandelten Pflanzen nur aus den
Pflanzen, die mit 0,1 0/o Benomyl aI}gegossen worden
waren. Dagegen zeigten die Kulturen aus den mit 0,2 0/o
Benomyl behandelten Pflanzen nur Verunreinigungen 
durch Pilze wie Alternaria. Erst Isolierungen im Sep­
tember 1911 erbrachten auch aus den mit der doppel­
ten Konzentration angegossenen Pflanzen vereinzelt
den Verticillium-Nachweis. Demnach wird der Pilz 
Abb. 1. Verlicillium-Testpflanzen (Impaliens balsamina),
rechts gesund, links verzwergt und welk durch Verlicillium­
Impfung im Wurzeltauchverfahren. 
Abb. 2 a und b. Vordere Reihe: Durch Verticillium stark befallene und verkrüppelte Erdbeerpflanzen (Sorte „Macherauchs 
Frühernte", zweijährig). - Hintere Reihe: Durch dreimaliges Angießen (im Mai, Juni und August 1970) mit Benomyl 0,2 0/o, 
1 !!lfd. m, noch im zweiten Jahr (Herbst 1971) vollwüchsige Pflanzen derselben Sorte. 
durch die Pflanzenbehandlung mit Benomyl in 0,1 °/oiger 
Konzentration nur so weit gehemmt, daß er das Pflan­
zenwachstum nicht mehr merklich beeinträchtigen kann. 
Er behält aber seine Lebensfähigkeit und auch seine 
Pathogenität, wie erfolgreiche Infektionen von Test­
pflanzen (Impatiens balsamina, Antirrhinum majus) und 
Reisolierungen des Pilzes immer wieder bewiesen. An­
scheinend handelt es sich um eine fungistatische Wir­
kung. Dagegen wirkte Benomyl in der 0,2 °/oigen Kon­
zentration weitgehend fungizid. Der verzögerte Nach­
weis des Pilzes erst 12 Monate nach der Behandlung 
läßt zwei Möglichkeiten offen: Entweder war der Pilz 
Abb. 3. Vordere Reihe: Mit Benomyl 0,1 0/o, 1 1/lfd. m, drei­
mal im Jahre 1970 angegossene, vollwüchsige Pflanzen. -
Hintere Reihe: Unbehandelte und durch Verticillium im 
Wachstum gehemmte Pflanzen. 
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nur noch an bestimmten Stellen innerhalb der Pflanze 
lebensfähig geblieben oder es war eine schwache Neu­
infektion vom Boden aus inzwischen vor sich gegangen. 
Auch die erst nach einem Jahr isolierten Verticillium­
Stämme waren voll pathogen für Impatiens balsamina 
als Testpflanze (Abb. 1). 
Durch die trockenwarme Maiwitterung 1971 war der 
Wuchsunterschied zwischen. den im Vorjahr behandel­
ten und unbehandelten Pflanzen noch ausgeprägter ge­
worden. Die im Vorjahr dreimal angegossenen Pflan­
zen zeigten nicht nur einen normalen Habitus im Ver­
gleich zu den unbehandelten, kleinblättrigen und ver­
zwergten Pflanzen, sondern im Juni 1971 war auch die 
Ernte auf den mit 0,1 °/o Benomyl angegossenen Parzel­
len doppelt so hoch, auf den mit 0,2 °/o Benomyl behan­
delten Parzellen sogar sechsmal höher als in den un­
behandelten Parzellen (Abb. 2 a und b, 3). 
Nach der Erdbeerernte wurde ferner deutlich, daß die 
unbehandelten Pflanzen außer durch die Verticillium­
Welke noch stark unter Echtem Mehltau (Sphaerotheca 
humuli) litten, während die behandelten Pflanzen fast 
frei von Mehltau waren. Die Schwächung durch den 
Verticillium-Befall kann die Anfälligkeit für den Mehl­
tau allerdings verstärkt haben. Im übrigen übertrafen 
die Pflanzen auf der 0,2 0/o-Benomyl-Parzelle noch merk­
lich die Pflanzen auf der 0,1 0/o-Benomyl-Parzelle an 
Wüchsigkeit (Pflanzenhöhe, Blattfülle). 
Im Versuchsjahr 1971 war noch zu klären, wie viele 
Behandlungen und welche Termine die besten Ergeb­
nisse brachten. Die Angießversuche mit Benomyl wur­
den daher bei derselben Erdbeersorte, ljährig, im Mai, 
Juni oder Juli jeweils nur einmal in 0,1- und 0,20/oiger 
Konzentration, 1 1/lfd. m Erdbeerreihe, durchgeführt. 
Schon im August desselben Jahres stellte sich heraus, 
daß bei einmaliger Anwendung nur die 0,2 0/oige Kon­
zentration deutliche und gleichmäßige Wuchsunter­
schiede gegenüber unbehandelten Pflanzen erbrachte. 
Dabei war kein Unterschied zwischen den Terminen 
Mai, Juni und Juli (Abb. 4) festzustellen. Somit wird 
man in der Praxis des Erdbeeranbaues mit nur einer 
Behandlung in 0,2 0/oiger Konzentration auskommen 
können. Allerdings wird erst die Höhe der Ernte im 
zweiten Anbaujahr möglicherweise noch weitere Diffe-
renzierungen in der Aussage über den besten Behand­
lungstermin zulassen. 
Neben Benomyl wurden im zweiten Versuchsjahr 
auch andere teilsystemische Fungizide in den Versuch 
einbezogen. Nur das Präparat BASF 67 054 F zeigte bis 
zum Jahresende eine ähnliche wuchserhaltende Wir­
kung in 0,2 °/oiger Konzentration (nicht dagegen in 
0,1 °/oiger Konzentration) wie Benomyl nach Ausbrin­
gung im Monat Mai (Abb. 5). Die anderen Wirkstoffe 
Thiophanate, Triarimol, Thiabendazol sowie ein Car­
bamat ergaben bei einmaligem Angießen im Monat 
Mai keine deutlichen Wuchsunterschiede zu den unbe­
handelten Parzellen, obwohl Thiabendazol nach K u -
k a l e n k o  und D v o jce n k o v a  (1971) ähnlich wie 
Benomyl gegen Verticillium albo-atrum wirksam sein 
soll. 
Ein weiterer Versuch wurde wiederum bei der Neu­
pflanzung von „Macherauchs Frühernte" am 6. Septem­
ber 1971 angelegt. Dabei wurde entsprechend den Ver­
suchen von L o c k h a r t , M a c N a b und B o 1 w y n 
(1969) entweder das Pflanzloch mit dem Wirkstoff­
Spritzpulver eingestreut oder die Jungpflanzen in die 
Wirkstofflösung getaucht oder die gesetzten Pflanzen 
sofort mit der Lösung angegossen. Hierfür wurden nur 
die beiden in eigenen Versuchen bisher bewährten 
Fungizide Benomyl und BASF 67 054 F eingesetzt. Er­
gebnisse sind erst im Sommer 1972 zu erwarten. 
Diskussion 
Wie sind die erzielten Ergebnisse zu deuten? Nach 
Erfahrungen mit anderen Gefäßparasiten, z. B. Fusarium 
oxysporum, wird von M a r a i t e und D e c a 1 o n n e 
(1971) der Standpunkt vertreten, daß Benomyl beim In­
vitro-System (Boden) nur fungistatische Eigenschaften 
(zu Beginn der Sporenkeimung) aufweist und daß erst 
beim In-vivo-System (Pflanze) die fungitoxische Fähig­
keit von Benomyl bis zur kurativen Wirkung erhöht 
wird. Auf diese Beobachtung wird folgende Arbeits­
hypothese gegründet: Benomyl muß in der Pflanze erst 
umgewandelt werden in einer Weise, daß die Meta­
boliten-Toxizität größer ist als die von Benomyl selbst. 
Nach Berichten der Pflanzenschutzämter (1970) hat sich 
bei Bekämpfungsversuchen von Fusarium oxysporum 
an Tulpen und von Phialophora cinerescens an Edel­
nelken ergeben, daß Benomyl nur die keimenden Spo­
ren abtötet, nach erfolgter Infektion das Pilzmyzel im 
Wachstum hemmt, aber nicht mehr abtötet. Diese Er­
kenntnis macht entweder eine kostspielige vorbeugen­
de Behandlung zur Verhinderung der Infektion oder, 
nach erfolgter Infektion, eine wiederholte Behandlung 
bei höheren Bodentemperaturen erforderlich. Allerdings 
genügte bei Edelnelken nach künstlicher Infektion mit 
Fusarium oxysporum ein Behandlungsintervall von 4 
bis 5 Wochen, um die Pflanzen danach 4 Monate lang 
vollkommen gesund zu halten. 
Die eigenen Versuchsergebnisse deuten darauf hin, 
daß Verticillium als Gefäßparasit der Erdbeere auch 
noch nach erfolgter Infektion durch Angießen mit Beno­
myl 0,2 °/o wirksam gehemmt werden kann; denn die 
Ableger der unbehandelten befallenen Pflanzen aus 
dem ersten Versuchsjahr 1970 konnten im zweiten Ver­
suchsjahr 1971 sowohl im Mai als auch im Juni und Juli 
mit gleichem Erfolg im Gießverfahren mit Benomyl 
0,2 0/o behandelt und gesund (wüchsig) gehalten wer­
den. Bekanntlich werden die Ableger bereits über die 
Stolonen von der Mutterpflanze her oder spätestens im 
Frühjahr vom verseuchten Boden aus infiziert. Ob aller­
dings erst die wiederholte· (dreimalige) Behandlung, 
wie im Versuch 1970, erforderlich sein wird, um die 
volle Wüchsigkeit der Pflanze bis ins nächste Jahr und 
die volle Ernte zu gewährleisten, muß noch abgewartet 
werden. 
Abb. 4. Vordere Reihe: Im Juli 1971 mit Benomyl 0,2 0/o an­
gegossene Pflanzen (Sorte „Macherauchs Frühernte", einjäh­
rig). - Mittlere Reihe: Im Juni 1971 mit Benomyl 0,2 0/o an­
gegossene Pflanzen. - Hintere Reihen: Unbehandelte, Verti-
cillium-kranke Pflanzen. 
Zusammenfassung 
1. Im Jahre 1970 waren auf einem mit Verticillium
albo-atrum natürlich verseuchten Boden die Verkrüppe­
lung und Welke einjähriger Erdbeerpflanzen durch drei­
maliges Angießen mit 0,1 oder 0,2 0/o Benomyl, 1 1/ 
lfd. m, verhindert worden. 
2. Der Wuchsunterschied zwischen behandelten und
unbehandelten Pflanzen steigerte sich im nächsten Jahr 
(1971) ohne weitere Behandlung noch so stark, daß von 
Abb. 5. Vordere Reihe: Im Mai 1971 mit BASF 67 054 F 0,2 0/o, 
1 1/lfd. m, angegossene Pflanzen (Sorte „Macherauchs Früh· 
ernte", einjährig). - Hintere Reihe: Unbehandelte verkrüp· 
pelte Pflanzen. 
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den mit 0,1 0/o Benomyl behandelten Pflanzen die dop­
pelte, von den mit 0,2 0/o _Benomyl angegossenen Pflan­
zen sogar die sechsfache Fruchternte erzielt wurde. 
3. Die nur im ersten Jahr behandelten Pflanzen lit­
ten im zweiten Jahr nicht unter Erdbeermehltau 
(Sphaerotheca humuli). 
4. Aus den mit 0,1 0/o Benomyl behandelten Pflanzen
konnte der Verticillium-Pilz laufend isoliert und seine 
Pathogenität auf Testpflanzen nachgewiesen werden. 
Danach handelt es sich hier nur um eine fungistatische 
Wirkung von Benomyl. 
5. Aus den mit 0,2 0/o Benomyl angegossenen Pflanzen
gelang die Isolierung des Pilzes erst 12 Monate nach 
der letzten Behandlung. Anscheinend wurde in diesem 
Fall eine fungizide Wirkung erzielt, so daß der Pilz 
erst nach einem Jahr, nach Abklingen des fungiziden 
Effektes, vom Boden her die Pflanze reinfizieren konnte. 
6. Angießversuche im Mai, Juni oder Juli 1971 zeig­
ten, daß schon eine einmalige Behandlung mit 0,2 0/o 
Benomyl (0,1 0/o war nicht ausreichend) unabhängig von 
dem gewählten Termin (Monat) einen deutlichen 
Wuchsunterschied zu den unbehandelten, verzwergten 
Pflanzen ergab. 
7. Das Präparat BASF 67054 F 0,2 0/o zeigte eine ähn­
liche Wirkung im Angießverfahren (Mai) gegen Verti­
cillium wie Benomyl, während andere teilsystemische 
Fungizide, wie Thiophanate, Thiabendazol, Triarimol 
und ein Carbamat, in den bisherigen Versuchen gegen 
Verticillium versagten. 
Summary 
1 .  In 1970, stunting and wilt of strawberry plants by Verti· 
cillium albo-atrum in a naturally infected soil hds been 
avoided by soil drenching with Benomyl 0.1 0/o or ·0.2 0/o, 
1 liter per 1 m strawberry row. Three applications were 
made. 
2. In the next year 1971, the difference in growth between 
treated and untreated plants became striking. By harvesting 
the strawberries in the plots the following results were ob­
tained: The yield of plants treated with Benomyl 0.1 0/o was 
two times higher than in the control, but six times higher 
when a concentration of 0.2 0/o had been applied. 
3. The plants treated only in the first year did not show
any symptoms of powdery mildew in the second year. 
4. Subculturing of the fungus isolated out of the straw­
berry plants drenched with a concentration of 0.1 0/o Benomyl 
was successful. The fungus had saved its virulence to test 
plants. So, in this trial Benomyl 0.1 °/o seems to exert a fun­
gistatic action. 
5. The isolation of the fungus out of plants drenched with
0.2 °/o Benomyl was successful not earlier than 12 months 
after the last tr�atment. Maybe, a fungicidal action happened 
and the fungus - than could reinfect the plant not before the 
fungicidal effect had .ceased after one year. 
6 .  In 1971, only one application of Benomyl 0.2 0/o in May 
or June or July was sufficient to make the evident difference 
between the untreated crippled plants and the treated plants 
of normal habitus. 
7 .  By drenching the soil (May 1971 ) the product BASF 
6 7  0 54 F 0.2 0/o had a similar effect against Verticillium as 
Benomyl. Other systemic fungicides (Thiophanate, Thia­
bendazole, Triarimol and Carbamate) gave no response. 
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Neue Beobachtungen über das Vorkommen,von Aphelenchoides spp. 
in Samen von Callistephus chinensis * 
Von Fridgard Bur c k h a r d t ,  Biologische Bundesanstalt, Institut für Hackfruchtkrankheiten 
und Nematodenforschung, Münster/Westfalen 
[Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 24.1972, 132-133] 
Uber das Vorkommen von Arten der Gattung Aphe­
lenchoides in Pflanzensamen liegen bisher nur wenige 
Beobachtungen vor. So berichtet B r  o w n (1955, 1956) 
über schlecht auflaufenden, mit Aphelenchoides ritze­
mabosi infizierten Asternsamen. Das von ihm unter­
suchte Material stammte von stark mit dem Schädllng 
befallenen Pflanzen, und er konnte direkt unter der 
* Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. H. Richter zum 70 . Geburtstag 
gewidmet. 
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Samenschale Nematoden der genannten Art beobach­
ten. Wie T ayl o r  (1969) mitteilt, wurden bei Reis 
gleichsinnige Ergebnisse gewonnen, nach welchen 
Aphelenchoides besseyi unter der Samenschale in 
Trockenstarre überleben kann. 
Diese Beobachtungen regten zu eigenen Untersuchun­
gen an, und es gelang, aus 3 Jahre überlagerten Reis­
körnern nach 24stündiger Quellzeit in Wasser noch 
aktive adulte Tiere von A. besseyi zu isolieren. W eitere 
